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論文内容要旨
 本研究では実機形態におけるフラップ端部から発生する空力騒音に関する研究を行
 っている.航空機の機体騒音は,近年の環境意識の高まりからその低減研究が世界的に
 様々なアプローチで行われている.中でも主要な騒音源であるフラップ端部に関する研究
 は多く行われている.本研究の新規性は実機形態を直接取り扱い,かつ騒音発生メカニズ
 ムの詳細に主眼を置いた点である.この種の問題は強い3次元性を含み,数値計算では格
 子生成や計算コストの面から非定常性現象まで捉えるのは難しく,また風洞試験では測定
 の困難さ現象の複雑さがあるが,本研究では両方を組み合わせたことで騒音発生の詳細メ
 カニズムの解明に成功している,
 第1章は序論である.
 第2章は数値計算による研究の成果について論じている.複雑な形状をした高揚力装置
 周りの実機形態を主体とする計算のため,3次元非構造格子法を用いた圧縮性定常計算が
 行われた.本研究ではフラップ端部という局所的な箇所に格子点を集中させる必要がある
 ため,8分割法をベースとしハイブリッド格子に適用した格子細分化手法を新たに開発し,
 格子生成を行った.その結果,これまで明らかになっていなかった実機形態におけるフラ
 ップ端部の複雑な渦構造の詳細を明らかにすることができた.この結果は工学的に有用な
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 論文審査結果の要旨
 本研究では実機形態におけるフラップ端部から発生する空力騒音に関する研究を行っている・,航空
 機の機体騒音は,近年の環境意識の高まりからその低減研究が世界的に様々なアプローチで行われて
 いる.中でも主要な騒音源であるフラップ端部に関する研究は多く行われている.本研究の新規性は
 実機形態を直接取り扱い,かっ騒音発生メカニズムの詳細に主眼を置いた点である.この種の問題は
 強い3次元性を含み,数値計算では格子生成や計算コストの面から非定常性現象まで捉えるのは難し
 く,また風洞試験では測定の困難さ現象の複雑さがあるが,本研究では両方を組み合わせたことで騒
 音発生の詳細メカニズムの解明・に成功している.
 第1章は序論である.
 第2章は数値計算による研究の成果について論じている.複雑な形状をした高揚力装置周り.の実機
 形態を主体とする計算のため,3次元非構造格子法を用いた圧縮性定常計算が行われた.本研究では
 フラップ端部という局所的な箇所に格子点を集中させる必要があるため,8分割法をベースとしハイ
 ブリッド格子に適用.した格子細分化手法を新たに開発し,格子生成を行った.その結果,これまで明
 らかになっていなかった実機形態におけるフラップ端部の複雑な渦構造の詳細を明らかにすることが
 できた.この結果は工学的に有用な成果である.
 第3章では第2章の計算方法をさらに進化させ,AMRやUMUSCLを用いることでフラップ端部
 に関す'る数値計算の高精度化を試みた.翼端渦の中心,渦度の強い領域に効果的に格子点を集中させ
 ることにより,これまで数値粘性で拡散されていた翼端渦を後流の空間まで解析することに成功した、
 UMUSCLを用いた計算では,フラップ背面のサクションピークをさらに実験値に近づけることがで
 きた.翼端渦をここまで詳細にとらえた研究例は極めて珍しく,本研究の重要な成果である.
 第4章では風洞試験で得られたフラップ端部の圧力変動を基に騒音発生源についての研究を行って
 いる.過去の一連の実験により遠方場でフラップ端より騒音が発生しているところまでは分かってい
 たが,発生原因となる流れ場については明らかになっていなかった.本研究では,実験結果に第2章
 で得られた計算結果を組み合わせることにより,騒音源となる物体表面の圧力変動に関して,風洞実
 験において様々な位置で測定された変動波形間の特徴的な関係の多くが数値計算結果により説明でき
 ることを示した.これは他に例がなく,フラップ端騒音の解明に対して大きく寄与する成果であ.る.
 第5章はまとめである.
 以上,要するに本論文では,高精度な数値シミュレーション結果と大規模風洞実験による計測結果
 を有機的に組み合わせることで,これまでは解析が困難であった実機形態のフラップ端部の流れ場の
 詳細を明らかにし,空力騒音が発生する原因について多くの知見を得ており,工学特に流体工学及び
 機械システムデザイン工学の発展に寄与するところが少なくない.
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める.
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